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Resumo

Neste artigo, propomos duas discussdes sobre a Matematica em cursos de servi¢o, uma relacionada a praticas
problematizadoras, que amplia a perspectiva da resolugdo de problemas no aspecto de ndo somente resolver
problemas dados, como também de inventar novos problemas ou novas formas de vida que requerem novas
técnicas, e outra sobre a atua¢do docente focada em formas de agdo, e ndo apenas em conteudos. Isso € feito por
meio de recortes de entrevistas realizadas com engenheiros eletronicos atuantes em diferentes areas de negdcio
da Petrobras. Por meio delas sdo exibidos diferentes modos de ver a Matematica no mundo profissional e as
relagdes que sdo estabelecidas entre a Matematica no trabalho e na formagao universitaria.

Palavras-chave: Modos de Ver a Matematica. Problematizacfo. Pratica Docente. Educa¢do em Engenharia.
Educacdo Matematica.

Abstract

In this paper, we propose two discussions about mathematics in service courses, one related to problematizing
practices that enlarge the perspective of problem-solving not only about solving given problems, but also of
inventing new techniques and new forms of life, and another about the teaching activity focused on forms of
action and not only on content. We did all discussions through excerpt of interviews made with electronic
engineers working in different Petrobras’ business areas. Through them, we exhibited different ways of viewing
mathematics in the professional world and the relationships between mathematics at work and in university
education.

Keywords: Ways of Viewing Mathematics. Problematizing. Teaching Activity. Engineering Education.
Mathematics Education.
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1 Introdugéo

Os saberes que compdem o campo que denominamos por Matematica Académica
estdo presentes em muitos cursos superiores na forma de disciplinas. Em alguns deles, como ¢
o caso dos cursos de engenharia, essas disciplinas sdo entendidas como fundamentos
inquestiondveis para a formagao profissional, como ¢ o caso do Calculo Diferencial e Integral
e da Geometria Analitica — entre outras. Essa inequivocidade ¢ justificada, por alguns
engenheiros com a afirmagdo de que: “tudo na vida do engenheiro tem matematica”’.

Telles (1984) apresenta um histérico sobre a Engenharia no Brasil, no qual mostra a
importancia do papel atribuido a Matematica ndo apenas para a formacdo e a pratica do

engenheiro, mas também para o proprio desenvolvimento da Engenharia:

pode-se dizer que a engenharia cientifica [ou moderna] sé teve inicio quando se
comecou a chegar a um consenso de que tudo aquilo que se fazia em bases empiricas
e intuitivas, era na realidade regida por leis fisicas e matematicas, que importava
descobrir e estudar. Leonardo da Vinci e Galileu, nos sécs. XV e XVII, podem ser
considerados como 0s precursores da engenharia cientifica. [...] dai por diante, aos
poucos, a engenharia foi se estruturando, a medida também que se desenvolviam as
ciéncias matematicas, mas somente no séc. XVIII foi possivel chegar-se a um
conjunto sisteméatico e ordenado de doutrinas, que constituiram a primeira base
tedrica da engenharia (TELLES, 1984, p. 2).

Ainda nesse sentido, Bazzo e Pereira (2006) também abordam a relagdo da
Matematica com o desenvolvimento da Engenharia, afirmando que o aparecimento formal do
engenheiro resultou de um longo processo de desenvolvimento de atividades que foram se
estruturando, sendo “fruto fundamentalmente do desenvolvimento da matematica, da
explica¢do dos fendmenos fisicos, dos experimentos realizados — em ambiente controlado —,
da pratica de campo, da sistematizag¢do de cursos formais” (BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 69).

Diante disso, podemos afirmar que a Matemadtica vem assumindo um importante papel
na profissionalizagdo da Engenharia no Brasil desde os primeiros curriculos elaborados. Vale
aqui ressaltar que esses curriculos tiveram forte influéncia do sistema francés, tanto no que se
refere as disciplinas técnicas, quanto as disciplinas vinculadas aos campos denominados
basicos, como Matematica, Fisica e Quimica. Mesmo sofrendo diversas reformulagdes
curriculares exemplificadas por Telles (1984), as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral
e Geometria Analitica — inserida no curriculo posteriormente, sob influéncia positivista

(SILVA, 1999) —, permaneceram inalteradas em suas estruturas.

! Esta justificativa esteve presente na maioria das falas dos engenheiros entrevistados na pesquisa desenvolvida
por uma das autoras deste artigo. Tal pesquisa sera apresentada adiante.
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A manutencdo das disciplinas de Matematica na formagdo do engenheiro € vista nas
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia® (BRASIL, 2002),
que definem como devem ser organizados os curriculos dos cursos de engenharia, ou seja,
apresentam ‘“os principios, fundamentos, condi¢cdes e procedimentos da formagao de
engenheiros [...], para aplicacio em ambito nacional na organizagdo, desenvolvimento e
avaliag¢ao dos projetos pedagogicos dos Cursos de Graduacdo em Engenharia [...]” (BRASIL,
2002, p. 1).

Seguindo uma ldégica estruturalista, esse documento lista, logo no inicio, as
competéncias e as habilidades que devem ser desenvolvidas durante a formacdo do
engenheiro, dentre elas: “aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a engenharia” (BRASIL, 2002, p. 1). Apds esse inicio, o destaque a Matematica
¢ dado no quinto topico da listagem do nucleo de contetidos bésicos (do §1 do Art.6°), que
corresponde a, aproximadamente, 30% da carga horaria minima dos cursos de Engenharia
(BRASIL, 2002). Ademais, aparece novamente no §3 do Art. 6° das Diretrizes, que versa
sobre um subconjunto dos topicos do nucleo de contetidos profissionalizantes, correspondente
a cerca de 15% da carga horiria minima dos cursos, dentre eles: Matematica Discreta,
Métodos Numéricos e Pesquisa Operacional.®

Essa presenga explicita e valorizada de campos de saberes matematicos nos
documentos oficiais brasileiros — que balizam a elaboragdo de projetos pedagdgicos de muitos
cursos universitarios, dentre eles os da Engenharia —, refor¢a o lugar inequivoco que eles
ocupam.

Para lidar com esses saberes na formagdo universitaria, Barbosa (2004) comenta que,
no campo da Educacdo Matematica, eles tém sido debatidos a partir de diferentes
perspectivas, sendo a primeira sobre os conteidos matematicos que devem integrar o
programa das disciplinas de Matematica, a segunda sobre a maneira de estruturar as
disciplinas (seja por meio de apoios aos alunos, como atendimentos extraclasse e monitorias,
ou de propostas baseadas no trabalho do aluno) e, por fim, a terceira, relacionada as condi¢des

oferecidas aos alunos para desenvolverem atividades especificas dentro do contexto geral da

2 Doravante Diretrizes.

3 Aqui surge um problema relativo aquilo que podemos considerar como “Matematica”. Até que ponto topicos
como Algoritmos e Estruturas de Dados ou Modelagem, Andlise e Simulagdo de Sistemas, por exemplo, podem
ou ndo serem considerados “Matematica”? Nao é nosso objetivo discutir isso aqui e, sim, exemplificar que a
Matematica, de acordo com as Diretrizes, participa tanto do nucleo de conteidos basicos quanto do ndcleo de
contetdos profissionalizantes.
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disciplina, como, por exemplo, a utilizagdo de tecnologias informaticas e aplicagdes da
Matematica.

Neste artigo, queremos apontar outro aspecto relacionado ao debate sobre a presenca
da Matematica em cursos de graduacao, mas que, de certa forma, acaba perpassando essas
perspectivas apontadas por Barbosa (2004). Trata-se de olhar para a Matematica do ponto de
vista da pratica profissional e a relacdo que pode ser estabelecida entre ela e as praticas de
formacdo matematica nos cursos universitarios, com o objetivo de contribuir para a
constru¢do de outras possibilidades de docéncia nesses cursos, como as praticas
problematizadoras e docéncia focada em formas de agdo, ndo apenas em conteudos.

Esse modo de olhar pauta-se nos escritos do segundo Wittgenstein* (2009) sobre a
Matematica, nos quais ele afirma: “[é] evidente que a matematica, em certo sentido, ¢ uma
doutrina [...] [, mas ela] ¢, também, um fazer” (WITTGENSTEIN, 2009, p. 292). Podemos
assim pensar a Matematica como uma pratica problematizavel, uma a¢do humana situada no
tempo e no espaco, o que a coloca em movimento no mundo, ainda que possa parecer estavel
e estatica nos curriculos escolares.

Wittgenstein (2009) afirma, ainda, que jogos de linguagem podem ser vistos como “a
totalidade formada pela linguagem e pelas atividades com as quais ela vem entrelacada”
(WITTGENSTEIN, 2009, p. 7). Desse modo, sdo exemplos de jogos de linguagem: ordenar e
agir segundo ordens; descrever um objeto pela aparéncia ou por suas medidas; relatar um
acontecimento; levantar uma hipotese e examina-la; apresentar os resultados de um
experimento por meio de tabelas e diagramas; inventar uma historia; pedir; agradecer;
praguejar; cumprimentar; assim como rezar (WITTGENSTEIN, 2009, p. 23). Ao afirmar que
os exemplos de praticas que realizamos em nosso dia a dia sdo vistos como jogos de
linguagem, Wittgenstein (2009) nos permite também afirmar que ha uma conexao entre jogos
de linguagem e praticas, sejam elas profissionais, formativas, dentre outras.

Nesse sentido, “[a]Jo mesmo tempo em que as praticas sdo vistas como jogos de
linguagem, estes, por sua vez, sao vistos como praticas. E € nesse sentido que os jogos de
linguagem sdo, ao mesmo tempo, constitutivos das praticas e constituidos nas e pelas
praticas” (MIGUEL, 2010, p. 45). Diante disso, e compreendendo a Matematica ou os saberes

como um fazer humano situado no tempo e no espago, podemos ver a Matematica ou os

4 “Segundo Wittgenstein” é uma classificagio feita para caracterizar os pensamentos do filosofo austriaco
Ludwig Wittgenstein apds o Tractatus Logico-Philosophicos (WITTGENSTEIN, 2010) e presentes nas
Investigacdes Filos6ficas (WITTGENSTEIN, 2009) e em escritos da época dessa obra.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 64, p. 8§32-853, ago. 2019 835



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n64a19

saberes como jogos de linguagem e, desse modo, compreendé-los de forma mais ampla. Mas
0 que isso significa?

Em vez de buscar uma esséncia que represente a pedra fundamental da Matematica ou
dos saberes, por exemplo, no sentido de dizer o que eles sdo, passamos a vé-los como uma
familia de atividades com uma familia de propdsitos (WITTGENSTEIN, 1980) que podem
ser realizados “pelos matemadticos profissionais, pelos professores de matematica, pelas
diferentes comunidades constituidas com base em vinculos profissionais, bem como pelas
pessoas em geral em suas atividades cotidianas” (MIGUEL; VILELA, 2008, p. 112).

Assim, tanto a nossa leitura de Wittgenstein (2009; 1980) quanto os estudos sobre as
praticas profissionais em seus campos de trabalho, nos possibilitam pensar a Matematica e os

saberes de outras formas,

0 que emerge claramente [nestes estudos] é que as pessoas desenvolvem estratégias
para realizar seus trabalhos rapidamente e eficientemente wusando seus
conhecimentos e experiéncias, mas, também, explorando caracteristicas dos seus
meios e suas regularidades locais. Isto €, nesse sentido, que o conhecimento forma e
é formado pelas atividades do local de trabalho (NOSS; HOYLES; POZZI, 2002,
p. 17).

O entendimento de que os saberes das praticas profissionais sdo, também, construgdes
elaboradas no ambiente de trabalho minimiza e fragiliza a crenga de que as universidades
fornecem, ao longo dos anos de formacdo, um conjunto de conhecimentos, dentre eles, os
conhecimentos matematicos, que depois serdo aplicados no mundo profissional, como se
fossem uma via de mao unica e de transmissao direta de conhecimentos.

Desse modo, nos parece fundamental reconhecer a necessidade de serem feitas
pesquisas sobre como sdo mobilizados os saberes, dentre eles os saberes matematicos no
exercicio das praticas profissionais, especialmente no caso de profissdes vinculadas a
atividades ndo académicas. No entanto, “nossa induastria, nossa técnica, nossa ci€éncia, nossa
administracao, permanecem bem pouco estudadas” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 18) e
essa constatacdo de Latour e Woolgar (1997) pode ser confirmada na auséncia de dissertagdes
e teses de mestrado e doutorado defendidas no Brasil e inseridas no Banco de Teses da
CAPES® ou nas edi¢des da Revista de Educacio Matematica Zetetiké,® envolvendo saberes

matematicos mobilizados pelas praticas que se operam no desenvolvimento das atividades,

5 Disponivel em: <http://bancodeteses.capes.gov.br/>. Acesso em: 15 jul. 2013.

® A Revista Zetetiké apresenta uma listagem de teses e dissertacdes em Educacdo Matematica defendidas no
Brasil desde 1991 e suas edi¢cGes podem ser acessadas na pagina: http://www.fae.unicamp.br/revista/index.php/
zetetike/issue/archive. Acesso em: 15 jul. 2013.
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por exemplo, exercidas por uma equipe de trabalho de engenharia no interior de uma
industria.

Dessa forma, este artigo pretende contribuir com elementos que nos permitam
produzir outros sentidos, outros modos de pensar a Matemadtica e seu ensino. Para tanto,
vamos nos apoiar em entrevistas realizadas com engenheiros eletronicos da Petrobras,’
alocados em suas diferentes areas de negocio. O objetivo dessas entrevistas foi compreender
as relacdes que esses profissionais estabelecem entre os usos da Matematica em suas praticas
profissionais e a sua formagdo matematica escolar, em especial a universitaria. No texto aqui
apresentado selecionamos recortes dessas entrevistas realizadas por Julio (2015).

As entrevistas com esse grupo de engenheiros foram organizadas a partir de um roteiro
que possibilitasse ao profissional comentar sobre sua formacgao universitaria, sua formagao na
Universidade Petrobras,® os saberes matematicos que mobiliza em sua atuagio profissional,
assim como quais relagdes estabelecem ou ndo entre esses saberes ¢ aqueles que foram
trabalhados no contexto de escolarizagio — em qualquer nivel. Além disso, propusemos a
todos uma questao: o que ¢ tao inequivoco como 2+2=4 nas atividades que exerce?

Esse roteiro foi desenvolvido com inspiracdo nos escritos de Wittgenstein (1978;
2009), em particular nos que mencionam jogos de linguagem, regras e semelhangas de familia
e a importancia das descrigdes e exemplificacdes, como descrito em detalhes em Julio (2016).
Estas palavras e expressdes nos guiaram no aspecto metodologico das anélises que fizemos
das entrevistas e dos trechos aqui trazidos para as discussdes nos quais dialogamos, também,
com as teorizagdes realizadas por Miguel (2010) e Miguel e Vilela (2008), que veem praticas
como jogos de linguagem e por Gebauer (2013), sobre a diferenca de jogos de linguagem da

acao e do falar sobre a agao.

2 A Matematica no mundo profissional

Antes de entrarmos nos recortes das entrevistas em que alguns engenheiros eletronicos
falaram sobre a Matemadtica em suas praticas profissionais, ¢ importante tracar uma distin¢do
entre dois jogos de linguagem, ou seja, o de falar sobre a propria pratica e do agir

efetivamente na pratica, conforme aponta Gebauer (2013):

"Fundada em 1953, a Petrobras é uma sociedade anénima de capital aberto que tem como acionista majoritario o
governo brasileiro. Ela é uma empresa lider no setor petrolifero brasileiro, estando presente, também, em outros
paises. Disponivel em: <http://www.petrobras.com.br/pt/quem-somos/perfil/>. Acesso em: 24 abr. 2015.

8 A Universidade Petrobras se caracteriza como um espago educacional coorporativo de formagédo e educagdo
continuada inserido nas estratégias de negdcios da Petrobras.
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a capacidade de acdo por parte do falante experiente mostra-se no proprio agir. No
entanto, quando exigimos dele que justifique explicitamente suas acGes, estamos
exigindo dele um jogo de linguagem especial, que ndo faz parte do seguimento da
regra da acdo. Em muitos casos, que vemos muito naturalmente como atos do
seguimento de regra, essa exigéncia ndo pode ser cumprida pelo agente; por
exemplo, um falante ndo pode, em muitos casos, indicar as regras segundo as quais
as frases sdo formadas em sua lingua materna. As reflexdes sobre regras da acédo e
sua justificagdo pressupdem um jogo de linguagem especial e conhecimentos
explicitos, que sdo diferentes daqueles da compreensdo pratica e devem ser
adquiridos em contextos especificos, por exemplo, gramaticais, éticos, juridicos,
cientificos e pedagogicos. Eles pertencem ao &mbito do pensamento escoléstico, que
é separado da praxis por um corte epistemoldgico (GEBAUER, 2013, p. 130).

E importante marcar esta diferenca de jogos de linguagem, como faz Gebauer (2013),
porque no processo de entrevistas, hda um deslocamento entre o fazer de uma pessoa no
contexto do dia a dia de trabalho para o contexto de descri¢do e explicagdo de sua pratica
profissional. Um processo que, por se tratar de uma empresa de grande porte, envolve,
também, siléncios, sigilos de informagdo e um cuidado sobre o que falar. Ainda que isso
ocorra, esses jogos de linguagem ndo sdo incomunicaveis, eles “estdo ai mais como objetos de
comparag¢do, os quais, por semelhanga e dissemelhanca, devem langar luz nas relagdes de
nossa linguagem” (WITTGENSTEIN, 2009, p. 130). Essas semelhangas e dissemelhangas sdo

o que Wittgenstein chamou de semelhancgas de familia:

ndo posso caracterizar melhor essas semelhangas do que por meio das palavras
“semelhangas familiares”; pois assim se sobrepdem e se entrecruzam as varias
semelhangas que existem entre os membros de uma familia: estatura, tragos
fisiondbmicos, cor dos olhos, andar, temperamento, etc., etc. — E eu direi: os “jogos”
formam uma familia. Do mesmo modo formam uma familia, p. ex., as espécies de
numeros. Por que chamamos algo de “numero”? Ora, talvez porque tem um—direto—
parentesco com alguma coisa que até agora se chamou de nimero; e pode-se dizer
que através disso adquire um parentesco com uma outra coisa que também
chamamos assim. E alargamos nosso conceito de nimero do mesmo modo que, ao
tecermos um fio, tragcamos fibra por fibra. E a robustez do fio ndo consiste em que
uma fibra qualquer perpasse toda sua extensdo, mas em que muitas fibras se
sobreponham umas as outras (WITTGENSTEIN, 2009, p. 67).

Para Wittgenstein (2009) ndo ha algo que seja comum ou essencial a todos os jogos de
linguagem e sim semelhancas de familias que podem ser lidas neles € que nos permitem
aproxima-los ou distancia-los. Para realizar esta leitura se torna importante explorar, ao
maximo, descri¢cdes e exemplificagdes desses jogos em momentos de entrevistas ou pesquisas
que tenham como foco as praticas que sdo executadas pelas pessoas. Isso foi algo que
priorizamos nas entrevistas e consideramos nas escolhas dos recortes que selecionamos para
serem analisados. No nosso caso, as consideragdes € os recortes que aqui serao discutidos
também sdo fruto de uma andlise que considerou algumas observacdes da atuacdo dos

entrevistados.
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Essa aproximacao duplicada junto ao sujeito entrevistado ¢ decorrente da crenca de
que os jogos de linguagem presentes nas narrativas sobre as praticas € 0s jogos que operam as
acgoOes, o agir no trabalho, podem apresentar semelhangas de familia entre si. Desse modo,
entendemos que focar essas semelhangas poderia intensificar a possibilidade de analise de
como a Matematica ¢ vista por engenheiros da Petrobras em suas praticas. Nos recortes das
entrevistas que se seguem, os engenheiros serdo identificados por Siglas E1, E2, ou seja, E
seguido de um algarismo.

Um dos entrevistados que trouxemos para este artigo foi o engenheiro E2, alocado na
Universidade Petrobras. Ele trabalha como docente em cursos de formacdo de engenheiros
mantidos pela Petrobras e atua também em pesquisas e projetos que envolvem, dentre outras
coisas, controle de processos, automacdo industrial e otimizagdo em tempo real. Sobre a
matematica nos cursos de formagao, E2 fala que:

no curso de Engenharia Eletrénica [Curso de Formacdo em Automacdo Industrial], as
disciplinas que eu dei ndo envolvem tanto a matematica, porque sdo descrigdes um pouco
mais qualitativas. SO que, como eu sei que 0 pessoal tem um background, muitas vezes eu
puxo a discussdo para isso, porque o pessoal estd muito familiarizado com os conceitos de
controle de processos e, em controle de processos, a base para o cara entender tem que
passar pela matematica. Entdo, [nessa disciplina] de processos de refino, ela ndo € explicita.
Na ementa da disciplina ndo contém isso. Contém nas disciplinas de controle de processos,
[...] para a formacédo de engenheiros de Processamento [para engenheiros que tem formacéo
em Engenharia Quimica], ai se baseia em resolver sistema de equacdes diferenciais, colocar
o problema de controle 14 dento, ver as questdes de estabilidade, [...] matematica de forma
explicita, transformadas de Laplace.

(Entrevista com E2, 2015).

Para o desenvolvimento de seus cursos, E2 trabalha com uma série de softwares que
desenvolveu e exemplifica um deles, que trata de um controle interativo para o controle de
uma variavel do processo de refino, como vemos a seguir.

Muitas vezes vocé tem um sistema que é um controle automatico e vocé coloca ele na planta
para tentar fazer uma variavel do seu processo ficar constante [como é o caso de uma
temperatura]. Se [o controlador] perceber que a temperatura se desviou, ele vai em alguma
valvula, mexe nessa valvula continuamente até conseguir fazer com que a temperatura volte.
E aqui [nesse software] a gente vé alguns aspectos de como é que vocé parametriza esses
controladores e, também, acaba tendo uma espécie de um jogo, onde o aluno se coloca na
posicdo do controlador. Ao invés do controlador ser automatico, ele passa a ser manual, [0
aluno] passa a ter acesso a essa valvula onde ele vai mexer e 0 processo vai recebendo
perturbacdes que vao tentando desviar ele do ponto que deveria ficar. O aluno tem que ficar
mexendo essa valvula para tentar fazer, no papel de controlador, sempre que essa setinha
[que indica a temperatura] fique 14 no zero. [...]. Primeiro, o aluno tem a percepg¢do de como
o controle funciona, e segundo, para ele ver que tem algumas leis matematicas que ficam por
traz que sdo intransponiveis. Ele pode achar “ah, esse controlador é mal feito”, mas se ele for
o controlador, se ele se colocar no papel de ficar mexendo na méo, tentando fazer essa
setinha ficar no zero, ele também ndo vai conseguir [...]. Existem restricdes, existem
inviabilidades matematicas que ndo permitem que o controle seja perfeito, ou seja, essa
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variavel teria que ficar sempre naquele valor, mas dada a constituicdo do processo, 0 modo
como ele se expressa matematicamente, ndo tem jeito, o processo vai ser desviado.
(Entrevista com E2, 2015)

No aspecto da docéncia, a Matematica tem sido trabalhada na forma de modelos
matematicos que envolvem, dentre outras coisas, equagdes diferenciais para abordar os
processos de refino de petroleo e de controle desses processos. Para o trabalho de otimizagao
em tempo real, por exemplo, ele utiliza diversos conceitos matematicos. Entretanto,
interessante ressaltar € a forma com que ele coloca a utilizacdo da Matematica, ou seja, nao se
trata de discutir probabilidade, de encontrar pontos de maximo ou de minimo de uma fung¢ao,
mas, sim, de responder a uma questdao ou demanda de trabalho, como podemos ver a seguir:

tentar o tempo todo fazer a planta industrial caminhar para um ponto que ela dé mais
dinheiro. Eu posso tomar mil decisdes. Eu tenho mil valvulas, posso abrir e fechar mais ou
menos cada uma delas. Qual a combinacdo boa para eu fazer isso de modo a conseguir o
maior rendimento econémico para mim? Esse é o problema a ser resolvido [...]. Eu vou olhar
para a planta, como ela esta agora, e, baseado nessa informacéo que eu obtenho de todos os
sensores que eu tenho 14, eu tento estimar o estado da planta. Sera que os trocadores de calor
estdo sujos? Um monte de coisa que eu ndo consigo medir diretamente, mas que eu tento
estimar indiretamente e, baseado nessas estimativas carregadas de um monte de premissas, eu
tento compor [...] o modelo matematico mais atualizado do que acontece. Entéo, se esse aqui
é 0 modelo, se essas sdo as equacdes, vamos otimizar, vamos mexer onde podemos mexer
para ver se eu chego no final com mais dinheiro.

(Entrevista com E2, 2015, grifo nosso).

A engenheira E3, que atua em uma refinaria da Petrobras na drea de Manutencao, fala
que utiliza Matematica em algumas atividades de seu trabalho, como ¢ o caso da analise de
ocorréncias, porém,

[...]Jfocada num segmento especifico que é a l6gica, porque 0s equipamentos de automacéo
sao programados usando logica: blocos l6gicos, porta e, porta ou, flip-flop. A gente acaba
tendo que usar, seja porque vai configurar um equipamento — que ja ndo é bem uma atividade
da Manutencéo, é uma atividade de Engenharia, de implementar um projeto novo — ou porgue
eu tenho que analisar o comportamento desse equipamento, no qual eu tenho gque entender o
que foi configurado 14, aquela légica que foi desenvolvida para compreender por que naquele
momento aconteceu aquilo, naquele momento ndo aconteceu aquela outra coisa.

(Entrevista com E3, 2015).

E3 diz também que utiliza Matematica em suas atividades de tratamento de
obsolescéncia, explicando esse uso do seguinte modo:

a nossa refinaria é uma refinaria antiga [...]. Entdo, vocé tem um equipamento que foi
instalado ha 30-40 anos, e a gente ndo tem mais peca de reposicao ou, as vezes, a gente tem
dificuldades de suporte do proprio fabricante [...]. O que temos que fazer? A gente tem que
avaliar quais sdo o0s equipamentos que estdo nessas condicGes e fazer um planejamento de
substituicéo, ou seja, buscar uma solucédo que envolve o tipo de equipamento que eu posso
colocar no lugar, se eu posso trocar o equipamento todo ou sé uma parte, pois, as vezes, é s6
um componente que estd obsoleto [...]. Entdo, esse € um tipo de trabalho que a gente se
envolve muito. Nesse tipo de trabalho, deixa eu pensar se tem alguma matematica envolvida
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nessa analise. Vai ter na verdade... Orcamentacdo. Da quase vergonha de chamar

or¢camentacdo de matematica, porque é somar e multiplicar, mas... eu diria que é isso.

(Entrevista com E3, 2015).

Ainda nos relatos de E3 vemos a Matematica aparecendo como logica ou como
or¢amenta¢do no contexto de algumas de suas atividades de manutengdo da refinaria, como a
analise de ocorréncias e o tratamento de obsolescéncia, para que tudo funcione de forma
correta e segura para nao gerar perda de lucro para a empresa. Vemos, entdo, que tanto o
engenheiro E2 quanto a engenheira E3 mencionam o aspecto do lucro, que se mostra
fundamental no mundo empresarial.

O engenheiro ES, por sua vez, atua em outra refinaria e trabalha, basicamente, com o
SDCD (Sistemas Digitais de Controle Distribuido) das unidades de processos da refinaria e da
parte de automagdo de grandes maquinas. Para ele, a utilizacdo da matematica em suas
atividades estd mais relacionada as operagdes basicas, de acordo com o trecho abaixo:

O conhecimento matematico... No dia a dia é complicado, ndo aparece muito, na eletrénica
ndo aparece muito. [ ...]. Depende do nivel de matematica que vocé esta falando. [...]. Do
ponto de vista de parar para calcular e resolver calculos mais complexos, é muito dificil ter
essa utilizagdo. As vezes, se utiliza de maneira bésica na parte de controle, acertar um ganho,
faz uma regrinha de trés, uma coisinha um pouco mais complexa, do ponto de vista
matematico. Calculos e nimeros, de utilizacdo mesmo, ndo, quase nada. Essa coisa um pouco
mais complexa seria usar uma] regra de trés, somar mais alguma coisa e extrair uma raiz
depois.

(Entrevista com E5, 2015).

No que diz respeito a E4, outro entrevistado que trabalha no Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello (Cenpes) da Petrobras, argumentou
que:

eu vejo a matematica como uma linguagem em que vocé extrai uma informacdo de uma
realidade e consegue colocar ali, em termos de equag0es, de formulagdes do problema, para
comegar a entender o fenémeno.

(Entrevista com E4, 2015).

Ele afirma, ainda, que usa a Matematica para modelar os processos € 0s equipamentos
através de, por exemplo, equagdes fisico-quimicas e correlacdes necessarias para o
desenvolvimento de projetos de controle e automacgdo de unidades da Petrobras. Em seus
termos:

a gente usa matematica para modelar, para simular, para entender o que a gente quer. Com
esse conhecimento, a gente desenvolve o projeto dos sistemas de controle e automagao,
coloca todas essas proteces e ai a gente usa também simulacdes para testar essa logica
configurada, muitas vezes, ainda em projeto, ou seja, a unidade nem partiu e a gente ja faz
essas simulaces do que viria a acontecer. Depois que o projeto é feito, existe uma fase que
vocé implementa nos computadores industriais, o que a gente chama aqui de SDCD, Sistemas
Digitais de Controle Distribuido, que séo os computadores adaptados ao meio industrial, com
redundancia e outras coisas. H&4 uma linguagem de programacao desses equipamentos e vocé
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pega esse material que foi definido no projeto e tenta implementar ali. E a proxima fase seria
fazer algoritmos de validacdo daquela l6gica que esta ali, porque muitas vezes vocé configura
e acha que estd perfeito, mas tem um erro, digamos assim, ndo percebido por quem
configurou. Se vocé nao tiver algoritmos que facam validacdo mais rigorosa, mais abrangente
do que foi implementado, muitas vezes, vocé acaba percebendo o problema l4 na operacéo,
guando a fabrica ja esta operando. Sé que, 14 na frente, vocé tem um custo alto, com parada
do equipamento. Entéo, esses algoritmos, esses softwares, tentam matematicamente explorar
todas as combinacdes de eventos de forma que vocé possa identificar se acontecer um certo
cenario como, por exemplo, a légica que estd configurada naquele sistema de automacéo vai
travar ou vai se perder ou vai para uma situagdo que vocé néo quer, etc. Quando a unidade
comeca a operar, ai existe toda uma série de algoritmos matematicos que a gente usa para
ajustar esses sistemas de controle, porque os simuladores ou emuladores do processo usados
no projeto sao imperfeitos e 0 processo real tem outra dindmica, outras ndo linearidades que
vocé ndo usou no seu modelo. O que a gente faz, normalmente, quando a unidade esta
operando é fazer alguns ensaios na saida desse controlador: a gente manipula algumas
valvulas, a rotacdo do compressor, acelera, desacelera e, baseado nos dados obtidos nesses
ensaios, vocé usa alguns algoritmos matematicos para retirar modelos de como é o
comportamento real daquela planta. Baseado nesses modelos, a gente usa outros algoritmos
para ajustar os parametros dos sistemas de controle, que tem todo um embasamento
matematico [...]. Finalmente, a gente fica olhando para o equipamento, para 0 processo,
coletando pressGes, temperaturas e vazfes e usa esses dados com outros algoritmos para
acompanhar indicadores, para calcular a eficiéncia desse sistema e poder acompanhar, ao
longo do tempo, como essa eficiéncia esta. Ai vem aquela parte que eu falei de usar alguns
algoritmos para modelar essa degradagdo, como essa degradacdo estd acontecendo, para
poder prever uma manutencdo, alguma coisa. Na area de automacao essa € a visdo geral, e
em todas essas etapas tém varios algoritmos diferentes que a gente usa matematica,
programas que, no fundo, sdo algoritmos que a gente implementou para aumentar a
produtividade.

(Entrevista com E4, 2015).

Enfim, para ele, a Matematica ¢ uma linguagem que

[...] ajuda a tentar ter “visoes” para modelar o seu problema, olhar com dngulos diferentes e
ver o que melhor te ajuda naquele problema especifico. Ela permite modelar o processo,
testar aquilo que foi projetado naqueles computadores para que ndo tenha erros, para que
ndo gere problemas l& na frente, acompanhar essa operacédo, acompanhar a vida dos sistemas
e voltar para melhorar o seu projeto.

(Entrevista com E4, 2015).

Ou seja, de acordo com E4, a Matematica ¢ uma linguagem que contribui na
modelagem e na resolucdo de problemas para que tudo o que ele e sua equipe projetam
funcione de forma a atender as necessidades da empresa de forma segura, isto €, sem causar
danos aos funcionarios, aos equipamentos, enfim, & empresa como um todo.

As entrevistas com os engenheiros E2, E3, E4 e E5, como ja destacamos, trazem
relatos de atuagdes em diferentes areas de negocio da Petrobras. Dentre eles, nos interessa
aqui destacar que, embora todos sejam engenheiros que atuam com fungdes relacionadas a
engenharia eletronica, as formas com que se referem e descrevem as suas atividades indicam
diferencas significativas entre os usos € os jogos de linguagem com que mobilizam os saberes

matematicos em suas praticas.
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Outros modos de falar de e sobre Matematica surgiram nas entrevistas realizadas com
outros engenheiros eletronicos da Petrobras, por exemplo, como disciplina (Célculo), como
conteudos (multiplicagdo, derivada, integral, Transformada de Laplace), de forma adjetivada
(matematica pura, matematica financeira, matematica simples, matematica aplicada,
matematica pesada), aparecendo de forma implicita ou explicita.

Além disso, a Matemadtica também apareceu como agdo: calcular uma torre de
destilacao de petroleo; usar as ferramentas ditas matematicas para modelagem de processos e
sintonia de controladores; ou como uma forma de entender os problemas, sendo acionada no
proprio contexto de atividade.

Mesmo com diferengas significativas entre os usos e os jogos de linguagem com que
mobilizam os saberes matematicos em suas praticas, uma semelhanga que notamos foi que a
Matematica apareceu ndo como um fim, mas como um meio para falar de aspectos
relacionados a pratica profissional de engenheiros. Logo, ela ¢ importante ndo em si mesma
ou por seu aspecto operacional, mas por contribuir no desenvolvimento ¢ na analise de
diversas praticas profissionais dentro da Petrobras, praticas essas de carater multidisciplinar,
que visam performances profissionais cada vez melhores.

Desses modos de falar de Matematica, queremos destacar dois: 1) a Matematica como
uma forma de entender problemas; e 2) a Matematica como auxiliar na tomada de decisdes. A
seguir, discutiremos esses modos concomitantemente ao que os engenheiros eletronicos da
Petrobras falaram sobre a Matematica nos cursos superiores de Engenharia, relacionando-a

com suas praticas profissionais.

3 A relacdo da Matematica em cursos superiores com a Matematica da prética

profissional

A Matematica, bem como os usos dela no mundo de trabalho — como relatada nas
entrevistas —, difere do que ¢ apresentado nos cursos de graduacdo. Novamente, tratam-se de
diferentes jogos de linguagem sendo jogados, pois a universidade, em geral, se esforca para
buscar maneiras que possam aproximar esses jogos, sendo uma delas as aplicagdes dos
contetdos tedricos estudados. Por exemplo, em um curso de Engenharia de Controle e
Automacao, essa aproximacao dos saberes matematicos ao mundo do trabalho pode envolver
disciplinas em que os usos da Matematica se dediquem a aplicagdes dela ao campo eletronico.

Porém, esse modelo universitario ainda se centra nas disciplinas e em seus conteudos

que sdao pensados de forma isolada. Nesse sentido, cabe ao professor da disciplina a
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responsabilidade de tentar construir tais conexdes, o que ¢ reforcado pelo modelo
departamental das universidades, conforme discutem Cabral e Baldino (2004). Nesse mesmo
sentido, E2 argumenta sobre o isolamento das disciplinas nas Universidades:

O problema na universidade é que as coisas sdo feitas de uma forma muito desconectada, séo
compartimentos estanques. Tém Calculo I, 1, 11, IV, Algebra Linear, etc. e aquilo sdo
processos independentes, ndo estdo unidos para mostrar a realidade como um todo e o aluno
vai se acostumando com aquilo, vai vendo de forma independente. Muitas vezes, vocé vé que
no final, quando [o aluno] vé um problema de verdade, ele ndo consegue juntar aquilo tudo.
“Eu tenho todos esses conhecimentos, por que ndo junto tudo de uma vez?”. Porque na
cabeca dele aquilo ndo aparece de forma integrada, aparece como sendo aspectos de muitos
probleminhas diferentes. As vezes, eu vejo, ainda, as pessoas falando: “esse problema ndo,
mas isso aqui ndo, isso é de processamento de sinais, ndo é de controle”, mas, na verdade,
esses nomes sdo sO facilidades que a gente da [..] quando estd em um ambiente de
graduacdo. A matematica, o problema é uma coisa s6. Aquela equacdo pode aparecer em
todos os lugares possiveis e 0 aluno teria que ser capaz de ver isso. Eu vejo que na
graduacdo, muitas vezes, ndo ha um grande esfor¢o de integrar o conhecimento.

(Entrevista com E2, 2015).

Ainda podemos observar essa proposi¢ao nos dizeres de E4:

durante a graduacdo os professores] ndo tém ideia de onde aquela pessoa vai trabalhar,
entdo ela realmente tem Calculo I, Célculo 1l e por ai vai e, muitas vezes, o proprio professor
ndo consegue fazer conexdes com aplicacdes. Ele foca na linguagem matematica, nos
teoremas, nos axiomas e para os alunos fica meio “seco”, e vem a questdo: ‘“‘como é que vou
aplicar?”. Apesar que muitos livros de Cdlculo tém exemplos, mas eles sdo tedricos. Vamos
calcular a area, o volume, resolver uma equacio diferencial que veio de um processo.
Dependendo do curso, muitas vezes, os professores vao para os detalhes e o pessoal reclama.
Realmente, existem varios cursos que dao essa base e, dependendo da sua direcdo, para onde
vocé vai trabalhar, talvez ndo use tudo aquilo. Muitos que véo trabalhar na area financeira
usardo um subconjunto de toda base que ele recebeu, no meu caso particular, eu realmente
ndo trabalho com tudo o que eu vi na faculdade; uso um subconjunto, mas tudo aquilo ajuda.
Vocé tem uma seguranga maior de continuar aprendendo, buscar na matematica o que vocé
precisa para resolver um certo problema. E o dilema da educacfo: ndo pode ser muito
especifico, porque sdo indmeras as possibilidades de carreira hoje em dia, mas ndo pode ser
superficial. A matematica ajuda porque ela da uma base para vocé pegar um problema,
escolher as equacBes a serem usadas, que tipo de modelagem vocé vai fazer e, ai, sdo
inimeras opgdes, desde as mais simples até as mais complexas.

(Entrevista com E4, 2015).

O entrevistado E5, ao comentar sobre as possiveis aproximacodes dos cursos de
formacao universitaria com a pratica profissional, destaca que a possibilidade de atuacao de
engenheiros ¢ ampla e isso dificulta certas especificidades na formacdo, como da industria
petroleira.

No caso de ES5, ele sentiu dificuldades no inicio, quando ingressou na Petrobras, e com
o tempo foi aprendendo no proprio trabalho e na Universidade Petrobras como atuar,
conforme vemos no seguinte trecho de entrevista:

eu sou formado em Engenharia de Computacéo [...]. Em 2010 teve concurso para REFAP
[Refinaria Alberto Pasqulini] [...]. Me chamaram logo antes de reincorporarem a empresa ao
sistema Petrobras [...]. Fiquei quase dois meses na manutencéo, acompanhando os técnicos,

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 64, p. 8§32-853, ago. 2019 844



@ ® ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n64a19

indo para campo, vendo o que eles faziam. Eu, pelo menos, ndo conhecia nada de nada, ndo
sabia nada de processo, ndo sabia nada de instrumentacéo; eu mal sabia o que era um CLP —
Controlador Logico Programéavel — [...] um computador especifico para aplicacao industrial.
Eu sabia s6 o conceito do que era, nunca tinha visto um CLP [...]. Foi meio dificil. Como eu
ndo conhecia nada daquilo, ficava dificil saber no que eu tinha que prestar atencdo, o que era
importante, o que ndo era. Eu entrava no meio daquele monte de tudo, ndo conseguia
reconhecer o que era o qué. Os instrumentos para mim eram todos iguais, porque todos eles
por fora parecem iguais. Eles ttm um invélucro para serem protegidos contra explosoes [...].
Antes era “ah, a gente vai la ver tal instrumento por causa disso e disso”. Mas eu ficava me
perguntando.: “o que é esse instrumento?”’, “qual é esse processo?”, “o0 que tem antes, o que
tem depois? ", “por que a gente tem que ver isso?” [...]. Agora, eu tenho uma visdo do todo,
se tem alguma coisa que eu ndo entendo, eu sei 0 que perguntar ou onde procurar.

(Entrevista com E5, 2015).

Essa dificuldade em relacionar o que aprendemos ao contexto do mundo do trabalho ¢
um tema bastante complexo. Vale destacar que o uso de conceitos matematicos em diferentes
contextos e situagdes diarias ¢ dificil de ser abordado durante o percurso universitario, tanto
pelo aspecto generalista da formagdo, como também por dificuldades dos professores. Estes
ultimos, mesmo tendo experiéncias diversas e familiaridade com o que denominamos por
Matematica aplicada, ndo tém condi¢des de abordar a variedade de aplicacdes possiveis nos
distintos campos do mundo do trabalho. Assim, mesmo quando essa aproximacdo ¢ feita,
havera situacdes nao abordadas.

O problema que nos parece relevante a partir dos excertos aqui destacados sao
situagdes em que as disciplinas de Matematica ndo apontem para nenhuma aplicabilidade
gerando dificuldades no campo de trabalho ja que essa relagdo ndo € automatica. Numa
perspectiva wittgensteiniana, os usos e os sentidos da Matemadtica vao se construindo em seu
contexto de uso. Por isso se faz importante estabelecer conexdes com situagdes praticas,
mesmo que limitadas.

Mas, para além das questdes de ordem mais técnicas, ha outros aspectos que merecem
ser destacados sobre a pratica profissional que nem sempre sdo trabalhados de forma explicita
nas universidades, como a tomada de decisdes e a forma de lidar com os problemas.
Novamente o engenheiro E2 contribui para essa discussao:

[...] muitas vezes a universidade ndo olha muito para isso [preparar o aluno para tomar
decisdes], ela olha para aquela filosofia de vocé fazer as provas, de cumprir aquelas etapas, e
o0 aluno vai se condicionando a isso. Ele fica muitos anos no primeiro e segundo grau e depois
muitos anos na faculdade sendo acostumado a ser medido pelos testes que vao fazendo. Ele
vai aprendendo o que deve fazer para ter uma performance melhor [...]. [1ss0] nem sempre
garante uma boa atuacao profissional, porque na atuagd@o profissional o problema esta em
aberto, ndo tem um enunciado fechado, pronto, os dados ndo estédo todos ali. Muitas vezes, 0s
dados disponiveis sdo falsos, vocé vai ter que perceber que eles sdo falsos depois. Muitas
vezes, 0 problema que te reportam ndo é o problema verdadeiro, vocé que vai ter que
descobrir qual é o problema real mais tarde. Essa habilidade de observar as informacdes que
estdo acontecendo e ai propor diagndstico para chegar a causa é o que falta para a
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engenharia e, muitas vezes, na universidade isso fica um pouco esquecido, ou, as vezes,
porque a vivéncia do professor é uma vivéncia que ndo esta diretamente conectada com esse
uso final da engenharia ou, as vezes, por causa do habito de que as coisas sdo assim. Tem um
fator cultural muito forte na educacdo, [...] vocé vai repetindo a forma que vocé foi ensinado,
depois vai ensinar assim de novo as outras pessoas. Entéo, as novidades, as formas diferentes
de perceber acabam levando muito tempo até serem implementadas. Nao que isso ndo
aconteca aqui [na Universidade Petrobras], porque as pessoas sdo gente. Fazem provas e
como gente sdo acostumadas aquelas coisas que ja aprenderam, ao modo que foram
ensinadas. Muitas vezes isso vai acontecer. O que a gente tem que ficar atento é pensar
sempre: essa informagao, esse conhecimento aqui tende a deixar ele mais apto para resolver
0s problemas da vida real ou sera que a gente quer so fazer ele repetir o que as pessoas estdo
fazendo, preparo uma cartilha de instrucdes, faca isso, aquilo, aquilo outro, chega la e ele
fica repetindo isso? Na verdade, a gente tem que mostrar as lacunas que existem nos
procedimentos, no modo como a gente opera para deixar o cara preparado para ele chegar la
e ser um gerador de coisas novas.

(Entrevista com E2, 2015).

Nesse recorte podemos ver, novamente, o papel do professor sendo colocado em
questdo. Por tradigdo ou por dificuldades com a pratica profissional da Engenharia, os
professores, incluindo os professores de Matematica, acabam ndo contribuindo para o
desenvolvimento da capacidade dos alunos em tomar decisdes e resolver problemas
profissionais. Eles se focam em ensinar um contetido determinado e em propor exercicios de
fixagdo que se tratam de uma aplicagdo direta do que foi abordado em sala de aula.

Sobre esse aspecto, o entrevistado E2 nos falou que, depois que comecou a trabalhar,
percebeu que tinha a informacdo ou o conhecimento necessario para sua pratica profissional,
mas que ndo estava preparado para organiza-los e propor boas solucdes. Foi com o tempo de
servico que ele foi conseguindo trabalhar seus conhecimentos de forma mais integrada.
Ademais, quando questionado se aprendeu alguma Matematica no trabalho, E2 respondeu que
sim,

[...]Jmas sdo coisas que eu percebi. Acontece tal tipo de coisa, eu nao consigo explicar isso
com 0 meu conhecimento, entdo eu tenho que correr atras, tentar formular isso de alguma
forma [...] tentar uma forma de enxergar corretamente o problema. Muitas vezes, vocé ndo
entende o problema porque ndo conseguiu formular ele bem para vocé mesmo, as vezes € uma
coisa simples, mas vocé ndo consegue juntar as pecas e dizer “ah, o problema ¢ esse aqui, é
isso, isso e isso aqui, como aconteceu aqui’. Muitas vezes vocé estd imerso no dia a dia e
acha natural, intuitivo, coisas que ndo deveriam ser intuitivas.

(Entrevista com E2, 2015).

Essa fala nos levou a questionar se a pergunta estava clara ou ndo para E2, pois o
objetivo era saber como ele falaria dessa Matematica que aprendeu no mundo de trabalho e a

resposta foi:

quando vocé fala dessa matematica eu fico com dificuldade de entender o que vocé chama por
matematica. Matematica ¢ uma coisa tdo vasta. [...] antes de dizer matematica, eu diria
formas de entender o problema, como, as vezes, enxergar alguns problemas que parecem
simples, que parecem intuitivos, mas colocar um formalismo matematico por tras, expressar
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ele do modo como ele deveria ser expresso. Isso que eu entendo como matematica que aprendi
ao longo do tempo. Muitas vezes, essa capacidade de pegar o problema que tem uma
roupagem que parece intuitiva, que o pessoal fala e tal, mas na verdade ndo é um problema
bem posto, é um problema que néo foi formulado com rigor, se vocé fizer isso vocé vai acabar
tirando conclusdes diferentes. 1sso que eu acho que seria a resposta que eu poderia te dar.
(Entrevista com E2, 2015).

Ainda que o significado da Matematica seja questionado pelo entrevistado, isso ndo o
impediu de falar sobre ela e seu papel nas formas de entender problemas. Consideramos que,
mais do que uma atividade de aplica¢do de conteudos matematicos, as situagdes mimetizadas
do mundo de trabalho e o modo como a Matematica ¢ vista nesse mundo nos trazem
contribuicdes importantes para pensarmos a Matematica e seu aspecto disciplinar e
disciplinador, como ¢ o caso da relacio da Matematica com a tomada de decisdes a as
maneiras de formular e de entender um problema.

As capacidades de tomar decisdes e de ver (ou analisar) os problemas também sao
colocadas pela engenheira E3:

eu ndo acho que eu teria a capacidade que eu tenho hoje, como engenheira, de projetar, de
analisar, de compreender os problemas, de propor solucfes, se eu ndo tivesse passado por
aguela etapa de formacédo basica [...]. Eu sei que muitas coisas que eu estudei na faculdade
eu nunca usei e nem nunca vou usar, mas eu acho que ter estudado aquilo me deu a
capacidade que eu tenho hoje, como a de andlise, para aplicar aos problemas praticos que eu
tenho que analisar, entender e discutir [...]. Por exemplo, quando vocé esta avaliando a
solucdo de um problema ou esta tentando entender o problema em si, 0 que vocé precisa para
fazer isso € uma capacidade de pegar aquele problema e de alguma forma desmembrar ele em
partes, entender cada parte isoladamente, entender como as partes se juntam. Eu acho que
essa capacidade de vocé entender um problema, dividir ele, entender as interacdes, é
adquirida através do estudo da Fisica e da Matematica [...]. Agora, digamos que eu estou
fazendo um projeto de um sistema novo. Eu ndo tenho um histdrico passado. Eu sei 0 que eu
guero que o sistema faca: é uma coisa meio de modelagem, conseguir transformar aquilo que
vocé esta vendo, ou 0 que vocé quer que aconteca, num equipamento, numa logica. Eu acho
gue essa capacidade de abstracdo, essa capacidade de vincular os projetos no papel com os
equipamentos no campo, é uma coisa meio... E sutil isso que eu estou falando, mas eu sou
uma das pessoas que defende que essa capacidade vem dos problemas que a gente resolveu de
Fisica e de Matematica durante a faculdade. Nao é s6 Fisica e Matematica, claro! Eu tive
Circuitos, eu fiz um monte de problema de circuitos. Eu fiz Controle, fiz um monte de
problemas de controle.

(Entrevista com E3, 2015).

Nesse recorte, E3 nos traz um modo diferente de ver o papel da Matematica nos cursos
superiores, que ¢ o de contribuir com maneiras distintas de encarar os problemas
profissionais. Assim, tanto a tomada de decisdes como os modos de ver os problemas sdo
aspectos que segundo E3 foram facilitados por sua formagao basica de Matematica e Fisica o
que, segundo ela, ajuda a desenvolver modos de analisar e de pensar do futuro engenheiro. A
entrevista com E3 nos leva a pensar que sua experiéncia com a Matematica foi pautada por

exercicios de pensamentos, ou seja, ela parece ter sido desafiada mais a pensar
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matematicamente do que a resolver questdes mecanicamente. Isso nos permite discutir
algumas perspectivas educacionais da Matematica em cursos de servigo que valorizem modos

de pensar os conteudos matematicos mais do que técnicas de resolucao.

4 Uma perspectiva problematizadora e uma proposta de mudanca de foco docente

Nos cursos superiores, as disciplinas de Matematica (como Calculo Diferencial e
Integral ¢ Geometria Analitica), possuem diversas possibilidades de abordagem. Existem
casos em que essas disciplinas sdo trabalhadas sem qualquer compromisso com aplicagdes
praticas, ou seja, se resumem a garantir uma exposicao teoérica dos contetidos, seguida de
exemplos e uma lista de exercicio para aprimorar as técnicas de resolucao.

Nao estamos aqui dizendo que isso ndo ¢ importante, mas os excertos das entrevistas
que trouxemos para essa discussao nos apontam para o fato de que € preciso ir além. Nos
parece claro a partir dos relatos, que o entendimento do conceito (que ¢ muito mais que saber
a técnica) ndo ¢ suficiente para realizar aplicagdes. Ou seja, saber técnicas e conceitos nao
parece ser suficiente para aplica-los em outras disciplinas da Engenharia ou em outros
contextos de atividade.

Entretanto, conforme aponta Barbosa (2004), diversas formas alternativas de trabalhar
disciplinas matematicas no Ensino Superior vem sendo desenvolvidas. Essas experiéncias
envolvendo, por exemplo, propostas centradas na modelagem matematica e no uso de
tecnologias digitais da informagdo e da comunicacdo propiciam aos estudantes e professores
pensar matematicamente, identificar e propor novos problemas, entre outras habilidades.

O que as entrevistas aqui apresentadas parecem destacar ¢ a necessidade de ampliar
essas experiéncias. Por isso, ressaltamos que o isolamento disciplinar também ¢é um
isolamento de pratica profissional do professor de Matematica, que, nos parece, precisam
analisar suas praticas de modo mais coletivo e compartilhado. Entendemos que se faz
necessario pautar nisso com mais énfase na formacao matematica nos cursos superiores.

E preciso (re)considerar que as disciplinas sdo praticas que foram separadas por
especificidades, como uma forma de contornar, controlar e organizar diferentes situacdes
possiveis de serem enfrentadas no mundo profissional. Nessa tentativa de contorno, controle e
organizacao, elas acabam contribuindo para um distanciamento entre os jogos de linguagem
universitarios e os jogos da pratica profissional, pois deixaram de se atualizar.

Em todo caso, sempre havera um distanciamento entre esses jogos de linguagem, ja

que seus contextos de atividade e objetivos de execucdo sdo diferentes, podendo apresentar
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algumas semelhancas de familia. Na universidade, diferentes jogos de linguagem sdo jogados
para formar pessoas, enquanto que, fora dela, outros sdo jogados para lidar com a pratica
profissional, entre outros contextos. Mas ainda que isso aconte¢a, 0 modo como apresentamos
a Matematica, pela visao de alguns engenheiros eletronicos da Petrobras, contribui para o
modo como a vemos. A partir das entrevistas, pode-se ver a Matematica aparecendo de
diversos modos, mas sempre voltada as questdes profissionais.

Ademais, a resolucdo de problemas ¢ algo com que os engenheiros se deparam o
tempo todo, como ¢ o caso da analise de ocorréncias em uma refinaria ou da proposta de
novas estratégias de controle de um processo. O ato de resolver problemas foi tido por alguns
entrevistados como sindnimo do que ¢ ser engenheiro, mas isso também pode ser visto como
uma tendéncia na Educa¢ao Matematica (ONUCHIC, 1999; ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Uma perspectiva de formagdo que tem sido levantada, no caso das engenharias, ainda
que nao fique restrita a elas, ¢ o uso de praticas problematizadoras, como abordado por
Aravena-Reyes (2014). Nessas praticas, ha resolugdo de problemas, por ser algo legitimo nos
campos de atuagdo profissional, assim como um deslocamento da énfase na formagao de

engenheiros para a superacao de dificuldades, como ¢ o caso da inventividade técnica. Assim,

como forma de superacdo dessas dificuldades, explora-se a ideia da
“problematizacdo”, num contexto em que, para além de representar uma agdo para
estabelecer um enunciado que revela uma ruptura com uma vida antecipada (um
obstéculo), ela exprime um complexo processo de invencdo de novos modos de
existéncia (ARAVENA-REYES, 2014, p. 1).

Esse autor trabalha mais no sentido da problematizagdo como possibilidade de
invencao, inventividade técnica, considerando-a uma caracteristica fundamental da
engenharia que pode orientar o processo de formacao de engenheiros, visando a autonomia
dos estudantes por meio da articulacdo de saberes novos ou tradicionais, inventando
problemas e trabalhando ndo somente com a realidade ou os problemas dados, mas com
mundos possiveis.

Nessas praticas problematizadoras, as disciplinas sdo eliminadas, mas nao excluimos,
por exemplo, a Matematica universitaria, porque ela desempenha um papel importante na
Engenharia, chegando, muitas vezes, a ser vista como uma poderosa ferramenta para a
resolugdo de problemas ou problematizacdes; e consideramos isso inquestiondvel.
Eliminamos, aqui, um modo disciplinado que, muitas vezes, vé a Matematica pela
Matematica, pouco contribuindo para as demandas profissionais.

Nesse processo de praticas problematizadoras, o professor de Matematica passa a ser

um problematizador, mas ele ndo atua sozinho. Esse professor opera em conjunto com outros
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professores na inven¢do de um novo modo de se fazer a formacao universitaria. Ele passa a
ser visto como um “rei sem reino”,® engajado em um projeto de formagdo que tenta se
aproximar de praticas profissionais.

Enquanto um projeto de praticas problematizadoras nao ¢ tomado como objeto
institucional de formag@o universitaria, um caminho pode ser iniciado, no nosso ponto de
vista: a mudanga da pratica docente por meio do reconhecimento de diferentes modos de falar
de e sobre matematica, assim como de utiliza-la no mundo profissional.

Exibir e comparar, por meio de entrevistas ou outros tipos de pesquisa, 0 que acontece
na pratica profissional e na pratica de formacdo — na qual ha uma ilusdo de preparagdo —
talvez ndo seja nada mais, nada menos do que aprender a viver formas de vidas'® diferentes,
que podem ser relacionadas e possuir semelhancas de familia, mas isso ndo significa que elas
tenham uma esséncia comum. Se ha semelhancas, ha, também, muitas diferencas. A forma
contorna o caos, como dizia Lispector (2009), e ndo ¢ viavel colocar nos cursos universitarios
todo o universo de possiveis praticas do mundo de trabalho, mas ¢ possivel preparar os
futuros profissionais para jogarem diferentes jogos de linguagem e agirem em determinadas
situagoes, de forma a contribuir para suas futuras atuagdes.

Os conteudos matematicos fazem parte desse processo de preparagdo, mas o foco
disciplinar pode ser colocado nas formas de agir. Por exemplo, se em determinado contexto de
atividade, um aluno se depara com a analise de uma fungio do tipo f(x)=1/(1-x*), com uma
postura problematizadora, ele poderd tomar decisdes de agcdes que possibilitardo um tipo de
precisdo para ela. Dessa forma, o aluno pode tentar de imediato tragar o grafico da fungao
estipulando valores aleatorios para as variaveis, gerando pontos no plano cartesiano e ligando-
os em seguida, para ver o que acontece com esta fungao.

Ao fazer isso, pode ocorrer de o grafico passar por onde ele nunca deveria passar,
prejudicando a analise e contribuindo para a busca de outras estratégias, como inserir a fungado
no software GeoGebra. O software gerara um grafico que possibilitara analisar a fungdo e

levar o aluno a acreditar ou desconfiar que, a partir de alguns valores para x, a funcdo sera

% Essa expressdo foi inspirada em Moita Lopes (2006).

100 conceito de lebensform (formas de vida) aparece nas Investigagdes Filosoficas (WITTGENSTEIN, 2009),
obra postuma de Ludwig Wittgenstein. Ele esta relacionado ao significado e uso de nossa linguagem, que requer
trés elementos: o primeiro diz respeito ao modo como as palavras sdo utilizadas (uso de regras); o segundo
requer a observagdo do contexto em que se empregam palavras (jogos de linguagem); e o terceiro diz respeito as
fungdes que elas (palavras) desempenham (formas de vida). A partir do conceito de formas de vida, a linguagem
caracteriza-se pela sua ligagdo com as diversas praticas (linguisticas e ndo linguisticas) do agir humano.
Exemplo, a palavra “tristeza” em si nada diz. Seu significado estd dado somente pelas praticas sociais que
governam o uso dessa expressdo/palavra em uma forma de vida.
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sempre nula. Essa desconfianga pode, ainda, fazer com que o aluno mobilize contetudos

matematicos de disciplinas como a de Calculo Diferencial e Integral — encontrar
primeiramente o dominio da fungdo, depois fazer intersec¢do com os eixos coordenados,
calcular limites para ver se existem assintotas e, em seguida, calcular as derivadas de primeira
ordem para encontrar os intervalos de crescimento da fungdo e de segunda ordem para estudo
de pontos de inflexdo e concavidade da fung¢do — para poder analisar com outro tipo de
precisdo o comportamento da fun¢ao em analise.

Nesse sentido, cabe ressaltar que, enquanto problematizador e ndo apenas resolvedor
de problemas, essas formas de agir ndo se limitam a aspectos metodologicos, pois ndo se trata
de formar o sujeito apenas com técnicas de andlises e procedimentos de resolucdo de
problemas. Nao se trata de pensar somente sobre procedimentos tracados, mas, sim, de buscar
outras possibilidades de se pensar o problema e também de propor novos problemas. Assim,
ndo se trata somente de resolver, mas de inventar, de criar problemas.

Pelas falas da engenheira E3, o tltimo modo de proceder se assemelha a uma de suas
praticas. Se um equipamento falhou, ele ndo ¢ simplesmente trocado, porque isso pode trazer
alto custo. E feita uma anélise para ver o que falhou, verificando se o problema foi com o
equipamento todo ou apenas com algum componente dele. Nesse sentido, a engenheira afirma
que passar pelo calculo a ajudou na pratica de um caso como esse, pois o que ela realiza hoje
nesse processo de analise de ocorréncias exige um jeito normativo de agir. Por isso, ndo se
age de qualquer forma! Logo, ndo se trata de um problema em que devemos resolver a
equacdo ou analisar o gréafico por si s0, mas, sim, de analisar os dados e montar o problema —
atividade em que a matematica ajuda a tragar os critérios de entendimento e de acao.

Assim, considerando o saber como algo que se constitui em seu contexto de uso, sendo
que seus sentidos sdo construidos conforme os diferentes jogos de linguagem a que pertencem
e, ainda, que o modelo de formagdo universitaria se mantém disciplinar, apostamos na
necessidade de buscarmos outras possibilidades de se pensar a Matemaética presente nos
cursos de engenharia.

Pelos trechos das entrevistas que trouxemos para este artigo, vemos que ndo se age de
maneira qualquer no mundo profissional, porque isso pode trazer consequéncias ruins para
uma empresa e seus funcionarios. Assim, a Matematica ajuda a tracar critérios de agdo e ainda
pode possibilitar o entendimento de uma situacdo, podendo ser um disparador para a
proposicao do problema e uma ferramenta tanto de sua criagdo, quanto de sua solugao.

Esse modo de compreender a Matematica ¢ algo que pode ser trazido de imediato para

a formagdo de futuros profissionais, por isso, afirmamos que ndo se trata de resolver um
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problema matematico, mas de pensar matematicamente sobre situacdes e criar problemas,

bem como critérios de acao.
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